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АВЕРРАЦТЯ ЗВЪЗДЪ. 


Явлене такъ называемой аберралии звЪздъ обыкновенно объясняется 
въ учебникахъ Физики и ковмограе1и не достаточно полно и мало понятно 
для учащихся. Предлагаю съ своей стороны опытъ такого объясненя, 
которое мнЪ кажется достаточно яснымъ и подробнымъ. 


т 


Сначала для сравнен!я разсмотримъ другое явлене. 

Положимъ, что капли дождя падаютъ по направленямъ параллель- 
нымъ оси цилиндрической трубки АВ открытой съ обоихъ концовъ. Мы 
будемъ предполагать, что даметръ того и другого отверст!я трубки ме- 
нзе внутренняго ея д1аметра. Если трубка неподвижна, то всякая капля, 
упавшая въ центръ верхняго отверет!:я А, пройдетъ черезъ центръ ниж- 
няго отверст!я В. Яено, что стьнки трубки не будуть смачивалься ка 
плями дождя и останутся сухими. Если же сама трубка будетъ двигаться, 
то капли дождя будутъ смачивать ея стёнки. Въ этомъ случа ‘всякая 
капля, упавшая въ центръ верхняго отверотя, не’ пройдетъ’ черезъ 
центръ нижняго. Н»которыя капли будутъ проходить черезъ трубку, а 
другя задержатся: ея етёнками. Допустимъ, что. капли дождя и трубка 
движутся равном рно и что при движени трубки ось ея всегда остается 
параллельною ‚самой себ. Значить, вов точки трубки, а также точки, 
неизмВнно связанныя съ нею, будутъ двигаться съ одинаковыми скоро- 
стями по лишямъ параллельнымъ между собою. Однимъ словомъ мы 
предполагаемъ, что трубка движется равномзрно и поступательно. При 
перемвщенш трубки можно повернуть ее такимъ образомъ, что капли 
дождя будуть проходить чрезъ нее, не смачивая стЪнокъ. $ 

Обозначимъ черезь О какую нибудь точку на оси трубки, цеизывн- 
но связанную съ трубкою. Пусть эта точка перемъщается по лини ОХ 
{хиг. 2). Положимъ, что трубка перемвщается на разетоян1е_ ‘ОР въ то 
время, какъ одна изъ капель дождя перемъщается на разотояше АО. 
Скорости движеня трубки и дождя обозначимъ черезъ хи У. "Тогда, 


`ОО: АО =о:У. 


Строимъ параллелограмъ на линяхь ОА и ОО и проводимъ его 
Магональ ОС. Повернемъ трубку такъ, чтобы  озыеж ОВАУчЬНИла съ 
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матональю ОС. Теперь при движеви 
трубки вс капли, попавиля въ верхнее 
отверет1е, пройдутъь черезъ нижнее, не’ 
смочивъ сотзнокъ. Въ самомъ дЪль, обо- 
значимъ новое положене оси трубки 
черезъ А’В’. Изъ центра верхняго отвер- 
ст1я А’ проводимъ прямую параллельную 
АВ и изъ какой нибудь точки К на оси 
А'В’ проводимъ прямую параллельную. 
ОП. Эти двЪ прямыя перескутся въ 
нзкоторой точкё М. Изъ подоб!я тре- 
угольниковъ ОАС и А’МК находимъ 


КМ: А'М—=АС:АО 





или 
КМ: А'М-У. 


Капля дождя, упавшая въ А’, перейдегъ черезъ нЪкоторое врема 
въ положене М. Въ то же время трубка перемфстится на разстояше ог, 
которое можно опредфлить изъ пропорши 


ОШ: А’М=е:У. 

Слфдовательно ОТ—=КМ. 

Это показываетъ, что ‘капля дождя, перейдя изъ А’ въ. М, будеть 
опять находиться на оси трубки ГВ"А”. Тоже самое произойдетъ, во 
веяюй моментъ времени. Значить при движен1и трубки всякая капля, 
попавшая: въ центръ верхняго отверстая, будетъ постоянно находиться 
на оси трубки и пройдетъ черезъ центръ нижняго: отверет1я. ЗамЪтимъ; 
что мы повернули трубку въ ту сторону, куда она; двигалась. 

Обозначимъ уголь АОС, на который повернута трубка, черезъ а, 
уголь АОХ между направленемъ движеня дождя и направленемъ дви- 
женя трубки—черезь 9`и уголь СОХ-—черезъ 9. Изъ треугольника АОС 
находимъ 


$ш./А0С:8т /АСО—=АОС:АО, 


откуда 


Это, Вт. „.озОчат я 





Такъь какъ 





ре ре В 
то ат 
Эю@=— 511 Соза— Созб та. 


_% 


Содоватен йо 
вии (ибо боб 
Отсюда 
Обь эдеа-с® „ин (8) 


Если 0—0° или 180°, то а—0° и 0’—0° или 180°. Въ самомъ дл, 
если трубка перемвщается по одному направлению съ каплями дождя, то 
капли будуть свободно проходить черезъ нее, не смачивая отвнокъ. Если 


—90°, то Ви т. е. уголъ а принимаеть наибольшее значене. 


Если 0=90°; то алео 


2. 

Положимъ, что наблюдатель разсматриваетъ звЪзду въ зрительную 
трубу. Лучи свзта, проходяшие черезъ зрительную трубу въ глазъ на- 
блюдателя, можно сравнить съ каплями дождя. Если бы труба была не- 
подвижна, наблюдатель увидЪлъ бы звЪзду по направлению лини, соеди- 
няющей его глазъ ‘с0 зв$здою, или въ направлеши лини параллельной 
лучамъ, идущимъ отъ зазды къ землё. Но зрительная труба перемз- 
щаетея въ пространств поступательно вмзстБ съ землею. Поэтому 
вся лучъ, упавиий въ центръ объектива зрительной трубы, не прой- 
деть черезъ центръ окуляра, а пройдетъ сбоку или задержится стёнкою 
трубы, если ось ея будетъ. параллельна лучамъ, идущимъ отъ звЪзды. 
Значить при такомъ положенш трубы наблюдатель или не увидитъ 
черезъ нее звЪзды или увидитъ звёзду не на оси трубы. Чтобы изобра- 
жене звЪзды получилось на оси зрительной трубы, наблюдатель долженъ 
повернуть ее въ сторону движеня земли на нзкоторый уголъ, зависящий 
оть отношешя скорости движен1я земли къ скорости евЪта. Раземотримъ 
это подробн%е. 

Положимъ, что прямая БАВО параллельна лучамъ, идущимъ отъ 
звззды В къ землБ, а прямая ОХ есть направлене движеная земли. 
Пусть отрёзки АО и ОР будутъ пропорщональны. скорости свфта и ско- 
рости движен!я земли. Если ось зрительной трубы АВ будеть парал- 
лельна лучу ЗА, то наблюдатель не увидитъ черезъ нее звёзды, потому 
что зрительная труба успзетъь переместиться на н%которое разетояне, 
пока лучъ свЪта распространяется отъ объектива А до окуляра В. Если 
ось. зрительной трубы будеть параллельна лиши. ОС, представляющей 
дагональ параллелограма АОШС, построеннаго на линахь -АО и ОЬ, 
то наблюдатель увидитъ черезъ нее звЪзду 5, потому что\всяюй лучъ, 
упавший въ центръ объектива, нройдетъ черезъ центръ- окуляра и при- 
томъ все время будетъ находиться на оси трубы. Но за то наблюдатель 
Увидить звЪзду не въ направлени АЗ, а въ нап ИЕ ОС, т.е. не 
въ точкЪ 8, а въ нЪкоторой точкЪ 5’. Такимъ о разомъ Вет дви- 
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женя земли въ пространств мы видимъ всякую звЪзду не въ истин- 
номъ ея мест на небесномъ сводз, а впереди истиннаго мЪета по 
направлению движен!я земли. Направлен1е движен1я земли постоянно м$- 
няется въ течене года. Поэтому видимое положен1е всякой звЪзды на 
небесномъ свод также должно измняться въ течен1е года, и намъ 
будетъ казаться, что веякая зв®зда описываеть нЪкоторую. еомкнутую 
кривую около ея истиннаго м%фета. Видъ этой кривой будетъ зависфть 
отъ положен1я зв%зды относительно плоскости эклиптики, т. е. отъ ши- 
роты звфзкы. 

‚ Описанное явдене называется аберращей неподвижныхъ звЪздъ. 
Оно имфетъ мЪсто для всЪъхъ небесныхъ свЪтиль. 

Уголь между истиннымъ и видимымъ направлешемъ свфтовыхъ 
лучей называется угломъ аберращи. Иначе говоря, уголъ аберраши 
есть тотъ уголъ, на который видимое или кажущееся мЪето звЪзды от- 
‚стоить оть ея истиннаго м5ета. Этотъ уголъ можно опредзлить изъ 
равенствъ (1) и (3), если © будетъ обозначать скорость ‘движеня земли 
вокругъ солнца, У— скорость свЪта, 9—уголь между направлен!ями лучей 
свфта и направлешемъ движен!я земли, 0’—уголъ между направлешемъ 
движен!я трубы и ея осью, я— уголь аберрацши. 

Средняя скорость движен1я земли опредзляется изъ хормулы 


2пи 


инт 


Ре 15 
гдз 7 есть среднее разстояне земли отъ солнца, а # время обращеня 
земли вокругь солнца, выраженное въ секундахъ. 

Средняя скорость земли составляетъь около 29 версть въ секунду. 
Скорость евфта 290000 веретъ въ секунду. 

Сльдовательно 


Эша—=0,0001819 (4... (8) 


При 9’—90° уголь а принимаеть наибольшее значене, опредзляе- 
мое изъ условя 
Эшя—0,0001. 


Это ‘наибольшее значене составляетъ около 20,5". Синусъ и тан- 
генсъ такого угла можно считать равными съ большою точностью. По- 
этому можно’ сказать; что’ уголъ аберрации имъфетъ’ наибольшее значеше, 
когда лучи; идуше отъ звЪзды, составляютъ прямой‘ уголь съ напра- 
вленемъ движен1я земли, такъ какъ 


0,00018 29 
1--0,00016080 


На самомъ же дВлЪ уголь аберращи имфеть наибольшее “Значеше, 
когда этотъ уголь равенъ 90°20,5", какъ это видно изъ равенства (2). 





фапо== ..: . (3 55) . 








3. 


Представимъ себз звЪзду въ полюсв эклиптики нё такомъ большомъ 
разстояни отъ земли, въ сравнеши съ которымъ размзры земной орбиты 
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неуловимо малы. Лучи, идушае оть такой звЪзды къ землф, будутъ пер- 

Фит. 3. пендикулярны къ плоскости эклиптики и потому 
будутъ всегда составлять прямой уголъ съ на- 
правленемъ движеня земли. 

Пусть 5 обозначаетъ солнце, Р звЪзду въ 
полюс эклиптики, Т,Т,Т, орбиту земли, Т,, Т,, 
Т., .... разныя положешя земли при движеви 
ея вокругъ солнца (Фиг. 3). Если въ Т, земля 
находится въ ближайшемъ разстояви отъ солнца 
(въ перигелш), въ Т,—въ среднемъ и въ Т.—въ 
наибольшемъ (ахеши), то скорость движен1я земли 
будетъ наибольшая въ Т,, средняя въ Т, и на- 
именьшая въ Т,. Лучи, идупие отъ звззды Р къ 
земл», представлены ливями К. Т,, К,Т,, К.Т.,.... 
параллельными РЭ. Направленя движев1я земли 
представлены лишями Т,М,, Т,М,, Т.М,,...... 
Уголь аберращи для каждаго положеня земли 
будеть опредвляться изъ равенства 





Ф 
Чата. 

Изъ положеня Т, мы увидимъ звЪзду въ направлени Т,[, парая- 
лельномъ ЭР., а именно въ точкв Р.; при этомъ плоскость, проходящая 
черезъ ‘лини БР и 5Р, будетъ параллельна плоскости, проходящей 
черезъ лини Т.М, и Т,К,. Изъ Т, мы увидимъ звЪзду въ Р, въ на- 
правлени БР, параллельномъ Т.Г,. Изъ Т.—въ Р., въ направлени 
ЭР, || Т.1ь и т. д. Въ Р, видимое мъето звЪзды будетъ наиболве удалено 
отъ ея истиннаго мЪета Р, въ Р, это разетояне приметъ среднее зна- 
чеше, въ Р, наименьшее и т. д. Кривая Р,Р.Р, есть эллипеъ, большая 
ось котораго Р.Р, перпендикулярна къ большой оси Т,Т, эллипса, опи- 
сываемаго землею вокругъ солнца. Чтобы убЪдитьея въ томъ, что кри- 
вая Р.Р.Р. есть, дЪйствительно, эллипсъ и притомъ подобный эллипсу 
Т,Т.Т,, только’ расположенный ‘иначе, надо принять во внимане сл®дую- 
шая обстоятельства: 1) скорости земли обратно пропоршональны ея 
разетоянямъ отъсолнцау 2) углы аберращи въ разематриваемомъ случа 
относятся. ‘какъ скорости земли. Но земная орбита весьма близко под- 
ходить къ окружности. Поэтому ‘эллипеъ Р.Р.Р, вельдетве своихъ ма- 
лыхъ’ размъровъ' почти не отличается отъ окружности. Такимъ образомъ 
велЪдетв!е годичнаго движеня земли вокругъ солнца намъ кажется, что 
звЪзда, ‘находящаяся въ полюс эклиптики, описываетъ около этого 
полюса ‘кругъ, ‘угловой радлусъ котораго составляетъ около 20,5" 








4. 






Предетавимьъ себз звЪзду Р въ плоскости эклиптики. Острый уголъ 
между направлешемъ лучей, идущихъ отъ зв®зды,‚_и’направлешемъ дви- 
жения земли будетъ изм®няться оть 0° до прямого. `Ноэтому уголъ абер- 
рапли будетъ также измвняться оть 0 до наибольшей величины 20,5”. 
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Для простоты разсужден будемъ предполагать, что земля движется 
равномёрно по ‘окружности (иг. 4). ’“ к О 
РРР Фиг. 4. Когда земля на- 
м, т, Ро . ходитея въ Т, между 
солнцемъ В и зв здою 
Р Р, направлен1е лучей, 

идущихъ отъ звЪзды, 
ВР, а именно направлене 
р) Т,Р, перпендикулярно 

къ направлению движе- 
ЕН ЧЕаЕЕС ня земли Т,М.. Поэто- 
фе Му му мы увидимъзвЪзду 
Р по направленю Т.Р, въ точкЪ Р.. Въ положени Т, направлен1е лучей Т.Р 
совпадаетъь съ направлешемъ движен!я земли Т.М, и мы увидимъ звЪзду 
по 'направленю Т,Р, параллельному Т.Р въ точкв Р. Въ Т, направлен!е 
лучей РТ,Т, опять перпендикулярно къ направлению движеня земли Т.М, 
и’мы увидимъ звЪзду по направлен Т.Р. въ Р.. Въ Т, мы увидимъ 
звЗзду въ Р. Въ промежуточныхъ положевяхъ земли, наприм$ръ между 
Т, и Т,, мы увидимъ звЪзду гдз нибудь между Р, иР. Дуги Р.Р и Р.Р 
опредзхятея изъ равенства 





апоББ, = - 


и будуть составлять около 20,5". Такимъ образомъ велёдетв!е годичнаго 
движен1я земли вокругЪъ солнца намъ должно казаться, что всякая звЪзда 
ВЪ плоскости эклиптики описываеть прямую около своего истиннаго м$- 
ста. Ея видимое‘ движене будеть’ сходно съ движешемъ оконечности 
маятника. 


Фиг. 5. Представим ъ себЪ звёзду Рвъ ка- 
комъ угодно мВсть на ‘небесномъ. свод®. 
Положимъ; что линня РВ, соединяющая 
звъзду съ центромъ солнца, проектируется 
на плоскость” эклиптики по’лини’ ТТ; 
(Фиг: 5). Когда земля’находится въ’Т\; 
направлене ‘ея движешя” Т.М; должно 
быть перпендикулярно’ къ’ ‘направяеню 
лучей, идущихъ оть’зв®зды, а именно к 
К,Т,; такъокакъ Т.К, || ЭР и Мое 5Ти 
Наблюдатель увидитъ звЪзду Р въ Р, по 
направленю ЭР, паралаельному Т.Г. 
Уголь К.Г, равный углу РЭР, или 
дуга РР; опредьлятея изъ равенства 





ап ИК ТИцвие РБ, = |. 
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Точно такжеовъ положени ТТ, направлен1е движеня земли ТМ. 
перпендикулярно ‘къ направлению лучей Т.К, или РВ и наблюдатель уви- 
дитъ зв5зду въ Р., при чемъ дуга РР, равна ‘дуг РР.. 

Раземотримъ. такое’‘положене земли 'Т, ‘или Т,, въ которомъ на- 
правлене ея движеня Т.М, или’Т.М; параллельно проекция лини ЭР. на 
плоскость эклиптики, т. е. линш Т,Т,. Въ каждомъ изъ этихь положенй 
уголь между направлевемъ движеня земли и’ направленемъ лучей, иду: 
щихь отъ звзды, будетъ имёть, наименьшее. значене, такъ какъ прямая 
Т.М, или Т.М, представляетъ  проекщю лини Т.К, ‘или Т.К, на плос- 
кость эклиптики. Поэтому ‘уголь аберралйи въ положенш. Т, или Т, бу- 
хетъ имЪъть наименьшее значенле @,, опредъляемое изъ: уравнения 

Вто 

У-Е5Сову 

гдь Ф есть уголь К,Т,М,, иначе говоря, уголъ, между лучами и нло- 
скостью. эклиптики, т. е. широта, звЪзды. Въ положен. Т, или Т, мы 
увидимъ зв$зду въ Р, или Р,. Въ промежуточныхъ положевзяхъ. земли, 
напримъръ, между Т, и Т,, мы увидимъ звЪзду между Р. иР,, при чемъ 
угловое разстояме между кажущимся и, истиннымъ положенемъ, звЪзды 
будетъ. мене РР, и болфе РР. 

Такимъ образомь вслЪдетвзе годичнаго движешя земли вокругъ 
солнца намъ должно казаться, что звЪзда перемъщается по нзкоторой 
кривой около ея истиннаго мъЪета, 

Кривая Р.Р,Р.Р, есть эллипеъ, большая ось котораго. перпендику- 
лярна къ плоскости, проходящей черезъ лини РБ и Т,5Т,, т. е. къ 
плоскости, проектирующей лучи зв®зды на плоскость эклиптики. 

Аберращшя неподвижныхь звЪздъ представляетъь одно изъ. самыхъ 
строгихъ доказательствъ движен1я земли около солнца. 

Въ равенство, служащее для опредвлен1я наибольшаго. угла; (абер- 
раши, входятъ три величины: 1) уголъ наибольшей аберращи; 2) ско- 
роеть земли или разстояне земли отъ солнца; 3.) скорость свзта. ВеЪ 
эти величины опредъляются наблюденемъ. независимо одна. оть другой, 
Поэтому равенство 
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можетъ служить для повфрки, на сколько правильно опредёлены этю 
величины. П. Свъшниковь (Троицкъ), 





КЪ РЕФОРМЪ УЧЕБНИКА ФИЗИКИ. 
внвшнтя ДЪЙСТВЯя тока, 
( Продолжение) *). 


6 14. Сложеше.: токовь. Сомасные и несомаеные- токи, Когда». одно» 
временно имъемъ, дв». (или. болЪе). замкнутые. проводника съ, самоето» 





й 





*) См. „ВЪетникъ“ № 97. 
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ятельными токами, то въ окружающей ‘ихъ сред®. устанавливается рав- 
нодъйствующее электронатяжене. Когда расположенше токовъ тажово; что 
внзшн1я ихъ дъйств1я. взаимно. усиливаются, ‘то, таке токи будемъ. назы- 
вать сомасными; въпротивномъ случаз—несомласными.. (Примъры и ко 
тежи: согласныхЪъ и несоглаесныхъ кольцевыхъ токовъ *)). 


$15. Мультипликация: проводника. Все’ сказанное (въ $ 14) 0 сло- 
жен1и самостоятельныхъ ‘токовъ распространяется на отдьльныя части 
одного и того-же тока; которыя’ поэтому’ можно ‘разсматривать расноло- 
женными согласно ‘или несоглаено. (Доказательетво—при помощи „евтки“ 
($ 13), примвры, ‘чертежи). Такое расположен!е частей проводника, при 
которомъ внышия дВйетвя тока (для`н®которыхъ’ точекъ) замфтно уси- 
ливаются, называется мульыпииликощею. Оно примфняется, напр., въ 
устройствв гальваноскоповъ и гальванометровъ ($ 9) если желаютъ при- 
дать этимъ приборамъ большую чувствительность. Гальваноскопъь съ 
мультипликащею ‘часто называютъ сокращенно  ‘мультияликаторомь. 
(Демонстращя мульт. еъ простою’ магн. стр. и одыть его большей 
сравн. чуветв.). 

$ 16. Дифференмальный зальванометрь. На ‘принцип сложен!я 
несогласныхъ токовъ основано‘ устройство дифферениальнаю или раз- 
ностнаго гальванометра. (Разъяснене. Демонстращя и опытъ-— не обя- 
зательны). 

$ 17. Вмяне расположеня ‘проводниковь (Аналог. 6 10). ВнЪзшнее 
дъйств!е системы токовъ зависить отъ ихъ взаимнаго расположеня; 
для веякихьъ двухъ согласныхъ ‘ проводниковъ (тсковъ ‘или одного тока} 
оно твмъ больше, чвмъ они ближе, для несогласныхь— наобороть— 
чзмъ они дальше. 

(Опьить еъ двумя кольцевыми проводниками, которые можно вра- 
щать на общемъ д1аметр» **). 

; и Отсюда понятно почему при мультипликащи провод- 

ника ($ 15) обороты спирали располагаются возможно тено. 

$ 18. Вниминяя энерия системы ‘токовз. (Дополн: къ $11). Раньше 
мы’ видЪли ($ 11), что въ случаз проводника, лежалцаго въ одной пло- 
скости, общая возможная работа внфшнихъ силъ тока обусловливается 
не только силою этого тока, но еще и величиною площади, обнимаемой 
проводникомъ. Теперь видимъ, что въ случаз системы токовъ общая 


*) При изображени на чертежахь замкнутыхь проводниковъ рекомендую 
всегда прибавлять къ нимъ, въ вид ручки, скрученную проволоку, весьма близко 
подходящую къ проводнику нулевого дЪйств!я; безъ этого учапийся можетъ недоум$- 
вать: „а гдЪ же источникъ тока?“ 

**) Радусы колець не одинаковы, такъ что оба кольца можно распо. Жить 
въ одной плоскости. На общемъ д1аметр%, въ общемъ центрЪ помфщается маленькая 
магн. стрфлка; можно принять, что ея разстояшя` относительно оббихь проволни- 
ковъ порознь остаютбя неизмёнными при всякомъ угхЪ между _нхь плоскостями; 
если поэтому отклонеше ея`возрастаеть ‘или убываеть по мЪрё ‘оближен1я колецъ, 
смотря" по тому ‘направлены ли ‘въ нихь токи согласно иаи`несотласно, то этимъ 
доказывается довольно наглядно вян!е расположен!я системы-токовъ на величину 
возможной (въ нзкоторыхъ точкахъ) работы внфшнихъ. силъ. 
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потенщальная энерг!я равнодЪйствующато ‘электронатяженя будетъ за- 
висфть не только отъ силъ токовъ, но’еще ‘и отъ ихъ взаимнаго распо: 
ложен1я; ‘она будеть— вообще! ‘говоря—тмъ ‘больше для’ всякихь двухъ 
согласныхъ токовъ чёмъ они ближе, а’ для несогласныхъ—наоборотъ-— 
чЪмъ они дальше. 

Отсюда’ непосредственно `вытекаетъ “возможность увеличивать или 
уменьшать общую’ энергию электронатяжен!я средь: поередетвомъ соотвЪт- 
ственныхъ перемзщенй проводниковъ (или ихъ частей), выполненныхъ 
какими ‘нибудь посторонними механическими силами. (Примфры: ‘едвига- 
н1е и раздвигане плоскаго’ проводника ($ 10), еближене и `удалеше двухъ 
кольцевыхъ проводниковъ ($17) или спиральныхъ оборотовъ одного и 
того-же проводника). Ниже мы ‘увидимъ, что на этомъ общемъ принципв 
основано устройство такъ’называемыхъ динамо-электрическихь машинъ. 


$ 19. Геометрический коэффищенть проводника. Чтобы выразить 
какимъ нибудь общимъ терминомъ вышеизложенную зависимость внзшней 
энерги тока оть Формы проводника и расположен!я его отдзльныхъ ча- 
стей, будемъ принимать, что всяв!й проводникъ,  неизмвняемой Формы, 
имфетъ н»который чеометричеекй ‘коэффииенть, характеризующий впол- 
НЪ какъ его’ Форму, такъ и взаиморасположене его частей; точно также 
всякая ‘данная’ система проводниковъ имзеть н$»который неизм$нный 
зеометрическай коэффиилент», характеризуюций вполнз относительное 
положене возхъ ея частей. Очевидно, что если проводникъ почему либо 
измвняеть евою Форму или расположен1е частей, то его геометрически 
коэФФищентьъ, какъ зависяций отъ площадей и разстоявй, будетъ тоже 
измёняться, либо возраетая, либо убывая. (ПримЪры). 

$20. Второй основной законъ. Условившись относительно употребления 
(ради краткости) термина „геометрическй коэфФищентъ“ ($ 19) и обоб- 
щая все сказанное нами выше ($$ 10, 11, 17, 18) о вмяни Формы и 
расположен!я частей проводника’ на внфшн!я дЪйств!я тока, приходимъ 
ЕЪ слвдующему второму основному закону: „внъшняя энерия тока (или 
системы токовъ) ироторональна шометрическому коэффииенту ею про- 
водника (или еистемы проводниковъ). 

$ 2Е. Первое характерное свойство электронатяженя. Мы видЪли 
неоднократно, что внфши1я силы тока способны отклонять магнитную’ 
стрБлку оть ея положеня’ равноввея; мы упомянули (въ $ 5), что’ он% 
могутъ обнаруживаться также’ и другими явленями. Раземотримь ‘ихъ 
подробнзе. 

(Опыть самораздвиженя проводника подъ вмяшемъ тока *)). 





*) Сюда, напр., относится извфстный опытъ Ампера съ поплавкомъ (см. ‘учебн. 
физики): Я не считаю его однакожъ ни`особенно убфдительнымъ, ни удобным (ну- 
женъ спещальный приборъ и значительное количество ртути), и потому” ’пфедлагаю 
Замфнить его слфдующимь опытомъ. Дв® длинныя прямыя и легыя проволоки под- 
вфшиваются вертикально такъ, чтобы, вися параллельно и близко одна къ другой, 
могли свободно ‘отталкиваться; верху он сообщены, каждая пор: зНЬ, ‘съ полюсами 
батареи; внизу—разобщены. Поднося снизу небольшую чашку“ 60’ртутью до ‘погру- 
женя въ нее обоихъ концовъ, замкнемъ токъ и ‘замфтимъ;”ято: проволоки’ слегка 
расходятся, (т. е. что площадь’ обнимаемая ими’ и’ ртутью,‘ увеличивается). Такое 
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'Нодробные опыты ‘показали, ‘что внъшиея силы тока стремятся 
раздвинуть замкнутый проводникъ этого това, т. е. увеличить площадь, 
обнимаемую  контуромь этою тока, а слздовательно (у 19) и его геоме- 
тричесый коэфФищенть и внъшнюю его. энергию: ($ 20). 

Въ этомъ заключается яервое характерное свойство того: ‘особаго 
состояшя среды, которое мы назвали ($2). зэлектроналтяжешемъ“. 

$ 22. Характерное свойство вньшнихь силь. тока*).. Казалось бы 
на первый. взглядъ, что стремлен1е замкнутаго проводника къ саморас- 
тяженио ($ 27) подь вмянемъ тока можно. представить себЪ въ видь 
нъкоторыхь вношнихь силь, дъйствующихь въ плоскости проводника на 
всъ ею точки то натравленямь вньъшниль нормалей. (Чертежъ); (подобно 
тЪмъ напр. силамъ, которыя производятъ поверхностное. натяжен1е жид- 
кости). Но такое представлене было бы ошибочнымъ. Дъйствительно; 
если бы тая „нормальныя силы“ существовали, то при поворачивани 
‘чертежа на, 180°, т. е. при перемзн% направленя тока, ни ихъ величина, 
ни направлене неё должны бы изм$няться, и при совмзщен1и двухъ рав- 
ныхъ проводниковъ съ даннымъ и измъненнымъ на 180” направленлемъ 
токовъ тавя нормальныя силы должны бы суммироваться и проводникъ 
послЪ совмьщеня долженъ бы растагиваться сильнзе. На самомъ дЪлЪ 
этого нътъ, и мы знаемъ, что внЪшыая ‘дЪйствая обратились бы тогда 
въ нуль. СлБдовательно сиремленю к саморастяжению проводника обу- 
словливается не нормальными силами, а очевидно нькоторыми парами 
силь, плоскости которыхъ перпендикулярны къ проводнику, & направленя 
вращен1я— завиеятъ отъ направлен1я самого тока. 

$ 23. Ольдетвая. Такъ какъ изъ всзхъ хигуръ даннаго пириметра 
наибольшую площадь иметь кругъ, то всякй плоскай проводникъ подъ 
виянемъ тока стремится принять Форму кольца. Въ случав идеально- 
гибкаго, свободнаго и растяжимаго проводника, онъ принялъ бы подъ 
вмяшемъ тока Форму кольца, радусъ котораго возраеталъь бы до 
безконечности. Можемъ сказать еще, что ироводникь стремится вы- 
прямиться. Всякая часть проводника уже выпрямленная, сама по себъ 
не стремится уже ни къ какому измъненю ‹ормы; (подъ вмянемъ, 
остальныхь частей она лишь стремится къ сомоудлиненио). Если когда 
либо говорится 0 „прямолинейномъ“ проводник тока, не оказываю- 
щемъ на самого себя никакого вшяня, то его всегда надо понимать, 
какъ нЪкоторую лишь часть замкнутаго, проводника, уже выпрямленную 
и удаленную на безконечно большое разетоян1е отъ остальной его. части, 

При такомъ услови становитея понятнымъ, что; 

1) параллельные токи несоласно натравленные взаимно отталки- 
ваются. (Чертежъ). (Доказат. на основ. $ 24 и стки). 

2) уюль между двумя токами, изь которыжь одинь натравлень к 
вершинь, а друюй оть вершины, стремится увеличиться 00 180. = (Доказ. 
такое- о). (Чертежь). 








расположеве опыта. напоминаеть. „электроскопъ“; поэтому ирнборъ для него, пред- 
назначенный можно называть „простымъ гальваносвономъ“ (электродинамическимь).— 
Замфчу еще, что удачная. демонстращя самораздвиган! я провода, во. всякомъ слу 
чАВ требуеть довольно значительной силы тока. 

*) Этотъ $ —если угодно—можно, вовсе пропустить, 
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$ 24. Второе характерное свойство электронатяженя. Веяые два 
проводника подъ вмянемъ токовъ (или одного и того-же тока) стремятся 
стать согласными и слитьея въ одинъ. 

(Опьит»ь притяжешя двухъ кольцевыхъ токовъ*) и вращенйя). 

Подобные опыты убЪждаютъ насъ, что всякая система токовъ стре- 
мится увеличить свой геометрический коэффишентъ, и слъдовательно и 
евою внъшнюю потенщальную энергию. 

'Такъ какъ всяый замкнутый проводникъ можно разсматриваль, какъ 
пучекъ параллельныхъ болъе тонкихъ согласныхъ проводниковъ, то мо- 
жемъ сказать, что. вньмийя сима тока имльють стремлеме сжать попе- 
‘речно проводникь этою. тока. 

Въ этомъ заключается второе характерное свойство того состояня, 
которое мы назвали ради краткости „электронатяженемъ“ среды. 


$ 25**). Соображевшя совершенно. аналогичныя высказаннымъ въ 
$ 22, приводятъ насъ къ заключению, что и стремлене къ поперечному 
самосжат!ю проводника тока нельзя себЪ объяенить дВйстнемъ н$кото- 
рыхъ силъ, направленныхъ нормально къ поверхности проводника и 
приложенныхъ ко всёмъ точкамъ поверхности (какъ бываетъ напр. въ 
случаЪ подобнаго-же, повидимому, сежиман1я проводника, заключеннаго 
въ нвкоторую упругую трубку, или внутри жидкости). И въ этомъ 
случаЪ электронатяжене среды, обусловливающее это поперечное давле- 
н1е на проводникъ, характеризуетея не какими ‘либо нормальными силами, 
а н5которыми парами силъь. 

$ 26. Ольдетвая. Разематривая отдЪльныя части проводниковъ (и 
помня услове.$ 23), легко помять что: 

1) параллельные токи сомасно направленные взаимно притяшиваготся; 

2) уюль между двумя токами, направленными. или оба кь вершинь, 
или оба оть вершины, стремится уменьшиться 90 0°. (Чертежъ). 

3) токь перпендикулярный к» друюму и непереходяиий по ею друиую 
сторону, перемьъщается параллельно самому’ себъ вь сторону обратную на- 
правлению неподвижналою тока. (Чертежъ и доказательство). (Схемат. чер- 
тежъ повфрочваго опыта на прибор съ кольцеобразнымъ желобкомъ, 
наполняемымъ ртутью, и подвижнымъ радальнымъ проводникомъ; объ- 
яенене— самораздвигашемъ контура, не ‘имвющимъь въ этомъ случаь 
предвла). 


*) Для демонстращи притяженя согласныхъ (и отталкиваня несогласныхъ) 
тововъ предлагаю нижеслфдующее расположене опыта. Приготовивъ дв плосыя 
спирали (коротвя и шировя катушки, безъ жел. сердечниковъ) изъ тонкой изоли- 
рованной проволоки, одну изъ нихъ привфшиваемъ въ в$самъ (вместо чашки), а 
другую располагаемъ внизу на подставк$, параллельно первой и неподвижно. 
Концы первой спирали, отогнутые внизъ, погрузимъ въ двз отдфльНыЯ. ‘`маленьшя, 
но довольно глубокя чашечки со ртутью. Уравновфсивъ всю систему“ тирьками на 
другой чашк» вфсовъ и пропустивъ череёзв 0бЪ спирали въ согласномъ направления 
токи (или одинъ токъ), весьма легко замфтимъ притяжене спиралей, хаже при тоЕФ 
оть двухъ, трехъ элементовъ.— (Весы. съ. такимъ. приспособленемь можно назвать 

`втъсовымь зальванометромь). 

**) См. примфчане, къ $. 22. 
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$ 27. Электродинамика. Часть ‘Физики, спещально разсматривающая 
различные частные ‘случаи взаимодЪйствя токовъ, называется электро- 
динамикой. Мы видЪли ($$ 21, 23, 24, 26) что веЪ элементарныя явле- 
нзя перемвщен!й проводниковъ подъ ‘выяшемъ внЪшнихъ силъ токовъ 
вытекаютъ какъ непосредственныя слфдетня изъ двухъ основныхъ Фак- 
товъ, характеризующихъ электронатяжене среды, а именно 1) изъ стрем- 
лен!я увеличить площадь, обнимаемую проводникомъ и 2) изъ стремлен1я 
соглаеныхъ проводниковъ слиться въ одинъ. (Амиерь, В. Веберъ). 
$ 28. Общий законь электродинамики (3-й осн. законъ). Обобщая 
оба вышеприведенные хакта, служапие основашемъ веЪмъ 'электродина- 
мичеекимъ явленямъ, и помня все сказанное нами ранЪе ($5 10, 11, 
17, 18, 19, 20) о зависимости внъшней энергий! тока’ отъ геометриче- 
скаго коэффищента системы, приходимъ къ эиретьему ‘основному закону 
внЪдвйств!я ‘токовъ: ‘005 вмянемь токов внтшняя энерия системы 
стремится увеличиться. 

Такъ какъ на основани этого закона, легко ‘и ‘просто объясняются 
ве явления взаимодвйств!я токовъ, то мы будемъ его’ называть ‘общимь 
закономь электродинамики. 

‚$ 29. Электродинамометрь. Каждое ‘изъ вышеуказанныхь’ ($$ 28, 
26) частныхъ электродинамическихъ ‘явлений можеть’ быть’положено въ 
основу устройства тальванометра ‘или гальваноскопа, ' ($9). "Такъ напр. 
въ опыть самораздвиженя проводника тока ($21 и примъчане) мы 
пользовались приборомъ, который могъ бы елужить ‚„электродинамиче- 
скимъ“ гальваноскопомъ; или гальванометромъ; такую же роль могъ бы 
выполнять и тотъ приборъ, при помощи котораго мы демонетрировали 
притяжен1е согласныхъ и отталкиван!е несогласныхъ проводниковъ тока 
($ 24 и примвчане: вЪоовой гальванометръ). Вев подобные” гальвано- 
метры, основанные на электродинамическихъ `явленяхъ взаимодьйств!я 
токовъ, называются вообще электродинамометрами. 

(Эвектродинажометрь Вебера—схем. чертежь и объяснен!е), 

Каковъ бы’ ни былъ элоктродинамометръ, ‘если’ только по’ тВмъЪ 
проводникамъ,взаимодзйств!е которыхъ наблюдается, проходить’ одинъ 
и тотъ-же испытуемый ‘токъ;’ измвряемый  (посредетвомъ уравновзшива- 
ня) электродинамическй эфФхектъ, будетъ, очевидно,’ пропорцтоналень 
не силВ тока, а квадрату этой силы тока. (Разъяснене). Итакъ: яока- 
заная всякаю электродинамометра пропоришнальны квадрату силы тока. 
(МВ. Если бы въ одномъ изъ взаимодъйствующихъ проводниковъ про- 
ходилъ всегда одинъ и тотъ-же токъ неизмнной силы; аовъ другомъ— 
испытуемый токъ, тогда’ показана электродинамометра были, бы, оче- 
видно, пропорщюнальны сил испытуемаго тока). 

( Продолженае: слюдуеть.). 





Отчеты о засзданйяхъ. ученыхъ обществъ. 


Кевское Физ.-Мат. Общество 9-ое очередное засфдане 134т0' сентября: Преде$да- 
тельствовалъ проф. Н. Н. Шиллеръ; присутствовало 37 членовъ и въ числВ гостей— 
бывш. проф. НА. Любимовъ.—Были сдфланы научныя сообщеня: 
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1) Н, 2. Любимовь: „О. нЪкоторыхъ. физическихь приборахъ“. а) Напомнивъ 
вкратцф о. своемъ сообщеши, сдфланномъ въ предыдущемъ. засфдани Общества *).и 
о показанномъ тогда новомъ прибор$ для образован!я Гериковской, пустоты, .рефе- 
ренть демонстрироваль теперь другой приборъ, предназналевный. для той же, цли 
и основанный на томъ же принцип увеличивая вмфстимости герметическаго .с0- 
суда, наполняемаго какою либо жидкостью. Отлич!е, новаго типа ‚этого прибора отъ 
прежняго, заключается главнымъ образомъ въ томъ, что металличесме. цилиндры, 
одинъ въ другой входяще и составляюще нижнюю, часть сосуда, снабжены винто- 
выми нарЪзками (по наружной поверхности одного и по внутренней поверхности 
другого цилиндра). Вращая при помощи двухъ д1аметрально расположенныхь рукоя- 
токъ подвижный цилиндръ около неподвижнаго, можно безъ труда изм$нять вм$- 
стимость сосуда по желаню, и .такимъ образомъ въ верхней его. части, стекляной 
и снабженной по. прежнему герметическою крышкою, можно или образовать пустоту, 
или—если сосудъ быль наполненъ жидкостью не по края—разряжать или` сгущать 
находяпийся надъ жидкостью воздухъ. Для демонстращи измфневя въ посл$днемъ 
случа давлешя этого воздуха, въ крышку прибора вставленъ ртутный манометръ., 
Чтобы можно, было, наполнять приборъ не только глицериномъ, но и ртутью, ци- 
линдры сдфланы не изъ мфди (какъ въ прежнемъ тип$), а изъ желфза. Какъ. бы, 
плотно ни приставали цилиндры другь къ другу, наружный воздухъ будетъь поне- 
многу проникать внутрь по винтовой нарЪзк5; въ, виду этого авторъ рекомендуетъ, 
при тщательномъ изготовлени его прибора, снабжать наружный цилиндръ расши-, 
решемъ въ верхней его части, чтобы можно было въ кольцеобразное пространство 
между цилиндрами наливать той-же жидкости, которою наполненъ сосудъ и внутри.— 
Приборъ этотъ, кром$ учебнаго предназначения, можетъ быть примфняемь въ нЪ%ко- 
торыхъ случаяхъ какъ воздушный. насосъ; такъ, наприм$ръ, по мнфыю автора, имтъ 
было бы удобно пользоваться для отдфленя газовъ изъ крови и пр. ь : 

В) Референть обратилъ вниман!е преподавателей на неудачную формулировку 
закона Архимеда во многихъ учебникахь физики и показалъь къ какимь сбивчивымъ 
и ошибочны мъ понятемъ приводить учащихся невфрно усвоенная идея. 0 %0терь 
въса тЪла, погруженнаго въ жидкость. Напомнивъ. въ нФеколькихъь словахъ опыты 
и приборы, описанные имъ въ своемъ учебникВ физики *), референтъ демонстриро- 
валь теперь новый приборъ, предназначенный для той-же цфли и отличающийся 
крайнею простотою. Приборъ состоитъ изъ глубокаго стеклянаго сосуда, на днЪ ко- 
тораго помфщена спиральная металлическая пружина, снабженная въ верхней части 
небольшою площадкою; помфстивъ на эту площадку какое нибудь тфло, напр. ме- 
талличесый цилиндръ, замфтимъ, что подъ вмяшемъ тяжести цилиндра, пружина 
сожмется; если прильемъ теперь въ сосудъ воды или иной жидкости, то давлеше, 
цилиндра на пружину уменьшится и она растянется, приподымая цилиндръ вверхъ. 
Чтобы удобнЪе было издали слфдить за такими измфненями давленя тЪла въ. воз- 
лухв и въ жидкости, къ площадкВ, на которую его кладутъ, прикрЪилена верти- 
кальная тонкая проволока съ указателемъ, который въ случаЪ надобности. можно 
соединить еще, для увеличения показашй, съ рычагомъ. Если. въ боковой > зетьнкь 
сосуда сдфлать отверсте съ тою цфлью, чтобы при погруженши цилиндра, въ воду 
уровень ея не измЗнялся, и если выливающся черезъ это. отверст!е, излашекъ воды 








*) См. „ВЪстникъ“ № 95, отчетъ о 8-мъ очер. зас., соббодае Н. А. Люби- 
мова: „О новомъ приборЪ для `’образованя пустоты“ (стр.-240212, сем. УШ). 

2) сы. „Начальная Физика“ Н. Любимова, изд. 2-ое;” Часть, 1, . етр. 70—74 
рис. 99, 100, 101. : 7 ) 
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собрать въ особый ставанчиЕЪ, то, приливая Этоть излишек воды обратно въ особую 
Жля этой цфаи придфланную кЪ верхней части цилиндра чашечку, легко показать, что 
йодь вшяшемъ этой прибавочной тяжести пружина сожмется опять до того предз- 
ла, до котораго она сжималась цилиндромъ въ воздух. Такимъ образомъь при по- 
мощи этого прибора весьма наглядно доказывается, что при погруженши тВла въ 
жидкость, давлене производимое имъ сверху внизъ уменьшается на величину, соот- 
вфтствующую въ точности давлению вЪса вытфеняемой имъ жидкости. * 

с) Референть демонстрировалъ свой приборъ, придуманный и устроенный много 
ЯЬть тому назадь, для доказательства сохранен!я плоскости качан!я маятника, и для 
нагляднаго воспроизведен!я опыта Фуко, убЪждающаго насъ во вращени земли. 
Приборъ этоть, основанный на замнЪ вЪсового маятника пружиннымъ, описанъ 
въ учебникЪ физики референта *), но до сихъ поръ не получилъ особеннаго распро- 
странешя по физическимъ кабинетамъ учебныхъ заведен, гдф обыкновенно доволь- 
ствуются только воспроизведенемъ явлен!я качаня маятника Фуко на полюс$; 
между тфмъ законъ видимаго отклонен!я плоскости качанйя маятника въ зависимо- 
сти оть теографической широты м$ста, выводится лишь теоретически и, непров?- 
ренный опытомъ, представляется для учениковъ довольно трудвымъ. Приборъ 
референта, въ которомъ качающся на стальной упругой проволокв шарикъ замЪ- 
няетъ обыкновенный маятникъ на нити, иметь то преимущество, что при помощи 
соотвЪтственной установки можно маятнику дать относительно оси вращен!я такое 
положен!е, какое иметь маятникъ Фуко подъ произвольной широтою относительно 
земной оси, и провфрить такимъ образомъ на опытВ пропорщональность угла внди- 
маго отклонен1я плоскости качан1я синусу широты места. 

4) Въ заключеше референтъ объясниль причину одного оптическаго обмана, 
имвющаго м$ето при употреблении двояковыпуклой линзы въ качествЪ увеличитель- 
наго стекла; когда мы смотримъ сквозь такое стекло на увеличенное (мнимое) изоб- 
ражене разсматриваемаго предмета, напр. на строки мелкой печати, то всявый разъ 
котда мы удаляемъ глазь отъ стекла, намъ кажется, что изображеше предмета еще 
увеличивается, когда на самомь дфлЪ велфяств!е удален1я глаза, отъ изображен1я оно 
скорЪе должно казаться уменьшающимся. Причина, этого оптическаго обмана заклю- 
чается въ томъ, что при удален!и глаза оть стекла, изображеше на нашей сЗтчатк® 
самаго отверстия стекле уменьшается значительно, между тЪмъ какъ изображеше 
самаго изображения разсматриваемаго предмета, почти вовсе не измфняется. По- 
этому, если, держа глазъ близко возл стекла, мы видимъ сквозь него напр. 10—12 
строкъ печати, то при удалени тлаза мы будемъ видЪть сквозь то-же стекло все 
меньшее и меньшее число строкъ, напр. 3—4 строки, и тогда намъ будетъ казаться, 
что сравнительно съ прежнимъ, эти строки сильнЪе увеличены, хотя въ дЪйстви- 
тельности этого нфтъ, и на сфтчатк$ нашего глаза не изображеная строкъ увеличи- 
ваются при этомъ, а—напротивъ—уменьшается только районъ, занимаемый этими 
изображенями **). АХ 

2) В. П. Ермаковь: „ОпредЪлеше и цфль алгебры“. Не смотря на то. что ал- 
тебра зародилась 1000 лЪтъ почти тому назадъ, до сихъ поръ не существуеть точ- 
наго опредзлен!я этой науки. Референть полагаетъ, что алгебру слъдуеть опред$- 
лять, какъ ту часть математики, которая занимается иреобразовашемь” однить дъй- 
ств въ друия. Съ такой точки зря рющшеще уравневй они считать уже 





+) См. „Нач. Физика“ Н. Любимова, изд. 2-ое. Чабть и стр. 84—88, рис. 669. 
**) Подробнфе объ этомъ см. „Нач. Физика“ Н; Любимова изд. 2-0е, Часть Т, 
стр. 369—371, рис. 374, 375, 377. 


приложешемь аллебры кз решению’ задачь:` Шфль ‘алгебры” заключается Въ томъ; 
чтобы для всякой данной задачи Дать возможно простой премъ ея’ рьшеня. Хотя 
нельзя дать спещальныхъ для всЪхъ частныхъ случаевъ указайй и было бы совер- 
ненно безполезнымъ тоняться ‘за похраздфленемь”этихь частныхъ случаевъ на из- 
вфетное число рубрикь; но можно. сказать вообще, что для того чтобы прти к® 
возможно простому рфшеню данной задачи нужно предварительно рфшить ве. н& 
буквахъ и затиъ ‘упростить’ полученныя формулы. Чтобы показать на прим$р% 
кавъ важно бываеть предварительное упрощене формуль, референть привелъ р$- 
шен!е задачи: „шаръ разсБчень плоскостью на два сегмента; опредфлить поверхно- 
сти обоихъ по данной площади свчен!я 4 и площади большого круга’ (“. Еели пло- 
щади @ и 4 заданы въ чистахъ, то, не составивъ окончательныхь формуль яля иско- 
мыхъ поверхностей $ и $, и не упроетивъ ‘ихъ ране подстановки данныхъ чисель, 
мы во 1-хъ получили бы’ результать лишь приближенный и во 2-хь принуждены 
были бы выполнить цфлый рядъ совершенно ненужныхь въ данномъ случаф дЪй- 
стый. ДЪйствительно, опредЪливь сперва численное ‘значен!е радусовъ большого 
круга В и сЪченя ^ по формулам: 


м2 


у 


мы бы получили приближенныя зачен!я радлусовъ; по нимъ нашли бы разстояше 4 
сфченя отъ центра шара < 


а ЕСТ 
а4=Уу8В?—т?; 
тогда высоты обоихъ шаровыхъ отр$фзковъ Ни А получились бы: 
Н=В-а; #—В— 4; 
зная Ни 7, мы бы вычислили наконецъ искомыя поверхности по формуламъ: 


$—=2*ВН; $2 ВЛ. 
Между тЬмъ, найдя предварительно формулы для $ и з въ зависимости отъ данныхъ 
Ч и4, и упростивъ ихъ путемь сокращен, мы получимъ окончательно выражен!я: 


=20--2/ (4—9); =29—2/0%—9, 


не заключаюния ни п, ни неточно вычисленныхь вспомогательныхъ величинъ, и 
даюция намъ возможность вычислить искомыя величины гораздо проще и скорфе. 


По мн$и1ю референта, при преподавани алгебры необходимо разъяснять уча- 
щимея вышеуказанную цфль алгебры и въ приложеняхь къ рьшённо заХая% отучать 
ихъ оть вынолненя ненужныхъ дфйстьй и вычисленй. 


3) Г. Е. Оусловь: „Равнов се тяжелыхь тфль н РЕ "малины Въ изло- 
женши общепринятыхъ учебниковъ физики“. 


Во многихъ учебникахъ физики условля равновЪс!я тяжелыхь тфль излагаются 
неточно и невЪрно. Какъ примфръ можно указать такое положен1е: тяжелое тфхо, 
подпертое въ одной точкЪ, лежащей“ на’ одной вертикальной лини съ центромъ тя-. 
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жести тфла, но ниже этого центра, находится въ положеши (равновфс!я неустойчи- 
ваго: Здфеь не. указано то необходимое услове, чтобы. точка опоры при неподвиж- 
ности своей была кромЪ того неизмфнно. связана, съ-самымъ т$ломъ. Поэтому‘ рав- 
новее тяжелаго. сегмента на горизонтальной плоскости является въ тлазахъ ‘уче- 
ника какъ бы исключешемъ изъ общахго иравила. Если даже оставить въ сторон% 
подобныя. недомолвки и ошибки, все, таки нельзя обойти молчанемъ того. главнахо 
недостатка, что обыкновенно указываются условя равновЪея пригодныя: лишь для 
частныхь случаевъ и вовсе не упоминается обишй признакъ устойчивости: равнов$- 
с1я таяжелыхьъ несвободныхъ т$лъ, а именно тотъ, что тяжелое. тфло находится въ 
положен и устойчиваго равновЪейя, если центръ тяжести его въ этомъ  положеши 
ниже, чфмъ во вефхъ возможныхь смежныхъ, и что, наоборотъ, если въ разсматри- 
ваемомъ положени.  тфла центръ ‘тяжести его выше чфмъ во всфхъ смежныхъ, то 
это положене неустойчиво. Частные же признаки ‘устойчивости равновЪе1я должны 
служить лишь иллюстращями приведеннаго. общахо положешя. 

Еще проф. Вешеаих въ своей „ТБеогейзсВе. Ктешайк“ ‘обратиль внимане 
на способъ изложен!я въ элементарныхъ курсахь физики, теор1и такъ называе- 
мыхъ простыхь машинъ: рычага, наклонной плоскости, винта, блоковъ, и указы- 
валъ даже на неумЪстность ихъ въ физикЪ, Съ послфднимь едва ли можно согла- 
ситься: изучене статьи о простыхъ машинахъ можеть принести большую услугу 
учащимся и поможеть имь уяснить себЪ основныя механическ1я понятя, но для 
такой цфли при изложени этой статьи надо смотрфть на рычагъ, на т$ло, лежащее 
на наклонной плоскости и т. и., какъ на примЪры несвободных» твердыхъ тфлъ и вос- 
пользоваться ими, чтобы осязательно познакомить учащихся‘какъ съ удерживающими 
(н. рычагъ), такъ и неудерживающими (н. наклонная плоскость) кинемалическими 
связями, съ оказываемыми ими реакщями, & также съ кажущимися отступленями 


оть общихь знаковъ сложешя силь при равновзои ихъ на несвободномъ тфлф.. 


Обыкновенно, часть механики, трактующая о несвободномъ тлф, внолнЪ игнори- 
руется; между т$мь, на сколько важно изучене ея, видно, напримЪръ, изъ того, что 


‚лишь при помощи ея ученикъ сможеть себЪ вполнЪ уяснить тотъ парадоксъ, на 


который онъ наталкивается въ статьз о центробёжной сил: невЪсомый камень, 
привязанный къ нити, конецъ которой удерживается рукою, подъ вшянемъ перво- 
начальнаго толчка, слФд. йо инерии, совершаетъь движевше яо окружностии. 

Что касается блоковъ и полиспастовъ, то, быть можетъ, въ виду особеннаго 
принципа, примфняемаго при ихъ объяснеши, было бы основательно помъфетить 
изложеше ихъ послВ гидростатики, такъ какъ тогда рельефнфе выказалась бы 
бьющая въ глаза аналомя ‘между полиспастомь и гидравлическимь прессомъ, какъ 
слЪдетве аналоми въ передачЪ давлешя съ помощью жидкости и натяжен1я при 
помощи нити *). 
Сообщене Г. К. Суслова вызвало нЪсколько замфчан!Й со стороны Н. Н. 
Шиллера. д 
4) `Б. Я. Букртъевь: „О несоизмвримыхь числахъ“. Референть излоНАйтЬ” ВЪ 
нфеколькихъ словахъ опредбаеню несоизм5римости,. данное Вейерштрасеомь, ука- 
завъ на недостаточную его ясность, и обфщаль въ будущемъ познакомить съ опре- 
дфлен!ями Дедекинда, Кантора и др. 0) 

Сообщеше Н. Н. Шиллера: „Объ Атвудовой машинЪ“ отло; но до нА 
щаго засЗдашя. „Су°\ 

Заврытой баллотировкой быль избранъ_ ВЪ дЪйств.. 2" Общества, И. И. 











з*) Отчеть объ этомъ сообщени составленъ.самимъ референтом. 
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Александровъ (въ .г. Тамбовз). —Предложены въ дЪйств; члены: А. П. Бородинъ 
(гг. Шиллеромъ и Шпачинскимъ), А. И. Гольденбергъ (въ С.-Петербург) (гг. Ерма- 
ковымъ и Шчачинскимъ), В. И. Змончевсый (гг. Шилл. и Шпач.), Я. О. Врублев- 
свлй (тг. Ерм. и Букр.), С. К. Кулжинсвй (гг. Шилл. и Шнач.), и Б. К. Римша (гг. 
Ерм. и Михновымъ). 

Слфдующее 10-ое очер. засФдан1е назначено. на 27 сентября. Ш. 


Засфдане Матем. Отд. Новор. Общ. Естеств. по вопросамъ элементарной математики 
и физики. 21 Сентября 1890 г. 

П. И. Злотчансвй сдфлалъ сообщене о параллельныхь линяхъ. Въ этомъ 
сообщениг указаны недосталки въ изложен статьи о параллельныхь лин яхъ въ 
учебникВ геометрии Давидова и взамфнъ предложено новое изложене, разнящееся 
отъ изложеня Давидова главнымъ образомъ въ двухъ пунктахъ. Прежде всего до- 
казывается, что лини параллельны, если сумма внутреннихъ одностороннихъ угловъ 
равна 24. Остальныя услов1я выводятся отсюда; залфмъ акс1ома параллельныхъ 
лин берется въ Евклидовскомь видф, волфдстве чего доказательство обратныхъ 
предложенй о параллельныхъ ливяхъ значительно облегчается. 

Изъ обсуждешя этого сообщенйя выяснилось, что предлагаемыя измВненя 
упрощають доказательства и дфлаютъ расположеше истинъ боле естественнымъ. 
Высказано было также мнфн1е, что теорля параллельныхь лиш представляется всего 
проще, если принять акс1ому параллельныхь лийй въ томъ видф, что къ данной 
прямой черезь данную точку можно провести только одну параллельную. 

И. Слешински (Одесса). 


ЗАДАЧИ. 


№ 78. Доказать слВдующ признакъ дЪлимости чиселъь на 19. 
Если къ первой цыхр5 слЪва прибавимъ удвоенную вторую, затвмъ 
учетверенную третью, 8 разъ взятую четвертую и т. д., то двлимость 
этой суммы на 19 служить признакомъ дЪлимости на 19 всего числа. 
(МВ. При поеслвдовательномъ суммировави можно отбрасывать числа, 
кратныя 19-и какъ отъ суммы, такъ и отъ множителей вида 2", вмзсто 
того чтобы прибавлять новое произведеше, напр. на 16, 32 ит. д. 
можно вычитывать произведеше на 3, на 6 и т. д. Примзръ: 9859271 дъ- 
лится на 19 потому что: 9--2.8==25; 25—19==6; 6--4.5—26; 26—19==1; 
1--8.9=19; 19—19=60; 60—3.2=54; 54—6.1=12; 12--1.1=19). 

Ш. 


№ 79. На одной сторонв АВ треугольника АВС дана еще точка 
Т› основан!я высоты СО, двлящей уголъ С на двЪ части, изъ, которыхъ 
одна, напр. / ВСО, равна суммВ угловь А--В. По этимъ даннымъ по- 
строить треугольникъ. , Н. Николаевь ( енза). 





№ 80. Рьшить уравнешя: 


23--уз—=пу 
ау—и-У). 





И. Ивановь (Спб.) 
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№ 81. По данной высот прямого конуса опредзлить на какомъ 
разстояни оть его вершины слёдуеть провести плоскость параллельную 
основаню, чтобы объемъ конуса раздфлилея въ крайнемъ и среднемъ 
отношении. П. Свъиниковь ('Троицкъ). 


№ 82. Показать что если 
тЭш(а-- 8 )=Соз(а—В), 
то выражеше 
(1— т т2а)- "+ (1— т$ 23-1 

не зависить отъ аи В. А. Гольденберь (Сиб.) 

№ 83. Показать, что въ гармоническомъ четыреугольникз разетоя- 
н1я точки пересвчен1я его д1атоналей отъ сторонъ пропорщональны ©0- 
отвзтственнымь сторонамъ (почему эту точку, по аналоми, можно на- 
звать "очкою Лемуана четыреугольника). Обратно: если внутри вписан- 
наго четыреугольника есть точка, разстоян1я которой оть сторонъ про- 
порщональны этимъ сторонамъ, то эта точка представляеть пересъчене 


д1агоналей и четыреугольникъ будетъ гармонический. 
И. Пламеневскй ('Тем.-х.-Шура). 


РЬШЕНЯ ЗАДАЧЪ. 


№ 13 (2-я сер1я). Внутри треугольника АВС возьмемъ такую точку 
М, чтобы: 


двме-еанА, ДомА—Зав, ДАМВЕЗЯО 


и опустимъ изъ нея перпендикуляры МА’, МВ’, МС’ соотвътетвенно на. 
стороны ВС, СА и АВ. Требуется доказать, что треугольникъ .А’В'С” 
будетъ равносторонийй, 

Такъ какь 


ХВСМ-+ /ВА’М=23а, 
то четыреугольникъь ВС’МА’ есть вписуемый, слвдовательно 
хСВМ= /С’АМ. 

Точно также 


ИВ'СМ= УМАР. 





Тенерь 

СХ О’А’В’= ИСАМ- ИВ'А’М= ХСВМ-- ВМ, 

но се 
ХС’ВМ= и„В— ХСВМ и ХВ’СМ= /С—ВСМ, 
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р 


значить 

ХС’АВ’= ХВ и6—( /СВМ-- ХВСМ), 
или 

А - 2 2 

ПОВ ДА—| За-| зан хА | |534. 
'Гакимъ же образомъ доказывается, что 
Авена и ДАО а, 

`т.е. Д-въ А’В’С’ равностороннйй. 


Н. Юржовскй и Н. Волковь (Спб.). Ученики: Урюп. р. уч. (7) П. У-ь, 3-й 
Моск. г. (6) Н. С., Вурек. т. (6) Л. Л., Ваев. р. уч. (6) 4. Ш. 


№ 29 (2-я серля). Показать, что если въ кубическомъ уравнени 
рад т=0 
между коэФфФищентами существуетъ зависимость 
| Ф=р,, 


то сумма четвертыхъ степеней корней его равняется квадрату суммы 
вторыхъ степеней корней. 
Пусть корни уравненмя будутъ а, Зи 1. Тогда имвемъ: 


а ии. (1) 
о Е шв О (2) 
тес И тт (3) 


Возвышая 06% части (1) въ квадратъ, получимъ, принявъ во вни- 
мане (2), 






ЕО ИБС. да. че (4) 
Возвысивъ (2) въ квадратъ, находимъ: , 
ааа ау (ау) =9— 2—0. 
Наконецъ, возведя въ квадратъ (4), найдемъ: &\ 


а — 00-е раивер (аи 
Н. Николаевь (Пенза), Н. Волковь (Спб.). Ученики: Курск. г.(8) 
ен С 





АА 


№ 35 (2-я серая). Въ ариеметической прогресеи отношенше суммы вся- 
кихъ и первыхъ ея членовъ къ сумм слвдующихъ за ними 2п членовъ есть 
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величина постоянная. Найти это постоянное отношене и составить та- 
кую прогресе!ю. 

Обозначимъ 1-Й членъ черезъ @, а разность черезъ 7; отношене 
» первыхъ членовъ къ сумм 2% елвдующихъ за ними равно 


За иг—г 
4а--8т" Эт’ 
Полэтая и=т и приравнивая, согласно условю задачи; эти отно- 
шеня, имъемъ: 
За и’и—т За ти—г 
4а-|- Ви" —2" — — ат — 9 
Но разность предыдущихъ относится къ разности послвдующихъ, 
какъ предыдущий къ своему послвдующему, слдовательно: 
2атт— _1 
4а-—- 8—2 В 


Отсюда ’=2а, т. е. въ искомой прогресейи разность вдвое больше 
перваго члена. 





А. П. (Пенза), О. Карновимь (Воронежъ), (. Блажко (Москва), Н. Волковь 
(Спб.), М. Акопяниь (Тифлисъ). : 


№ 228. На двухъ данныхъ отрфзкахъ, не лежащихъ на одной 
прямой, построить два подобные треугольника, одинаково расположен- 
ные такъ, чтобы они имвли общую вершину и чтобы данные отрфзки 
были соотввтетвенными сторонами. 

Пусть одинъ отрЪзокъ будеть АВ, другой СО; продолживъ эти от- 
р№зки до взаимнаго пересвченя въ точкЪ М и соединивъ А съ О, а В 
съ С, опишемъ около Л-ковъ МАХ и МВС окружности, которыя, кром% 
общей точки М, будуть имзть еще другую общую точку Е. Д-ки АЕВ 
и СЕР искомые. 

Такъ какъ четыреугольникь МАЕ вписанный, то /ЕОМ= ХВАЕ, 
точно такъ же изъ четыреугольника МВЕС имфемъ / ЕСО=/ МВЕ. 
Отсюда и сльдуетъ, что Л-ки АЕВ и СЕ — искомые. 


П. Никульщевь (См.), эвенримкзй (Варсъ), А. Бобятински (Барвауль), И. 
Свъшниковъ (Троицкъ), С. Блажко (Москва), Д. Левандо (Китиневъ), И. Кувуд- 
жановь (Клевъ), Мясковь (Слонимъ), Н. Волковь (Сиб.), С. Кричевский ая 








К. 
Дозволено цензурою. №евъ, 4 Октября 71890 г. 
ОЕЕРОИН Высочайше утвержд. Товарищества И. Н. Кушверевь и к. 


Редакторъ-Издатель Э. ®. Шшачинекйй. 


